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RISCOS GEOMORFOLOGICOS
O EXEMPLO DOS MOVIMENTOS DE VERTENTE

José Luis Zézere
Centro de Estudos Geogréficos — Universidade de Lisboa

1. INTRODUGAO

A classificacio clissica dos processos de evolugio de vertentes considera uma
divisio fundamental entre os processos de erosio hidrica e os movimentos de
vertente.

As modalidades de escoamento superficial nas vertentes incluem 2 escorréncia
em toalha, a esconréncia difusa e a escorréncia concentrada (responsivel pela abertura
de sulcos e ravinas). Em regra, estes processos de erosio hidrica nio colocam
directamente em risco vidas humanas. As consequéncias da escorréncia nas vertentes
sio fundamentalmente importantes no que respeita 3 diminuicio do potencial
ecologico dos terrenos, e podem ter implicacdes sensiveis na produtividade da
actividade agricola. Com efeito, os processos de erosdo hidrica, frequentemente
potenciados e agravados por accdes antropicas desajustadas, constituem a principal
causa da perda de solo arivel, 3 escala global, estando na origem de um dos principais
problemas ambientais do final do século XX.

Os movimentos de vertente, determinados pela gravidade e, quase sempre,
pelo teor em dgua presente nos terrenos, incluem desabamentos, balangamentos,
deslizamentos, expansées laterais, escoadas ¢ movimentos complexos. Os iscos
associados a estas manifestacdes de instabilidade ttm sido frequentemente
subestimados devido, por um lado, a uma ignorincia genenalizada acerca da natureza,
significado e causas dos mOVimentos; e, por outro, i sua frequente atribuico a outros
factores (quase sempre 0 mecanismo desencadeante), como uma chuvada mtensa, um
SISm0 ou uma emupcio vulcinica. As observacBes efectuadas na generalidade dos

paises do mundo tém demonstrado que os movimentos de vertente, enquanto
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manifestaces de instabilidade geomorfologica, podem colocar em disco vidas
humanas e afectar significativamente todas as actividades antropicas desenvolvidas no
territorio. A tomada de consciéncia destes factos, por parte das populacdes e entidades
responsdveis, tem aumentado nos tltimos anos e é justificada, em larga medida, pela
ocorréncia cada vez mais frequente de eventos catastréficos, como os venficados, por
exemplo, em Ribeira Quente (Acores) em 1997, na Campania (Itilia) em 1998, ou na
Venezuela e no Brasil em 1999.

De acordo com os dados da UNDRO (D'Ercole ef al, 1995), a populagio
afectada por catdstrofes naturais tem aumentado 2 um titmo anual de 6%, ou seja,
quase o dobro do crescimento demogrifico médio no Mundo. Este facto é justificado,
de alguma forma, pelo aumento exponencial das superficies urbanizadas verificado nas
ultimas quatro décadas, que conduziu i utilizacio crescente de dreas relativamente
marginais, naturalmente expostas a perigos naturais e, por essa razdo, pouco aptas i

construgdo.
2. MODELO CONCEPTUAL DO RISCO GEOMORFOLOGICO

De acordo com Bonnard (1984) e Jones (1992), em dreas susceptiveis a
manifestagdes de instabilidade, é necessirtio o conhecimento detalhado do seu
funcionamento e a avaliacio das suas consequéncias potenciais, de modo a minimizar
0s prejuizos, por recolocagio das populacies e actividades econGmicas,
implementagio de medidas de estabilizacio € uma correcta gestio do territério, no
que respeita as futuras intervenctes humanas. s

A terminologia internacional cotrentemente utilizada no estudo dos £i5C0s
naturais foi sistematizada por Varmes (1984), no imbito do Programa de Ciéncias da
Terra da UNESCO. Para este autor, a pengosidade natunal (natural hagard) é definida
como a “probabilidade de ocorréncia de fenémenos potencialmente destruidores,
num determinado periodo de tempo e numa dada drea” (opcit, p.10). A
vulnerabilidade do territério (vminerability) corresponde 20 grau de perda de um dado

elemento ou conjunto de elementos em risco (populagdes, propriedades, actividades
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econdmicas, etc.), em resultado da ocorréncia de uma manifestacio de instabilidade de
determinada magnitude (op.cit, p.10). O conceito de dsco (rs€) estd intimamente
associado aos anteriores (Fig. 1), sendo o produto da perigosidade pela
vulnerabilidade; por outras palavras, o risco exprime a possibilidade da ocorréncia de
consequéncias gravosas, eCONOMICas OU MesmO para 2 Seguranca das pessoas, em
resultado do desencadeamento de um fenémeno natural ou induzido pela actividade
antropica (Vames, 1984; Hansen, 1984; Einstein, 1988; Hardén e Viberg, 1988; Fell e
Hartford, 1997; Leroi, 1997). '

populagio

actividade sismica sunstrughes
aa g Ny ividades economicas
fenomenos climiticos :(a;]u“ s s iapistios
funcionamento hidrulico e e
instabilidade geomorfologica AEAEa0 -
I ' o & programas de expansio e /

] potencialidades do territério
PERIGOSIDADE NATURAL VULNERAB]L!DADE

(NATURAL HAZARD) DO TERRITORIO

Fig. 1 - Esquema conceptual do risco (adaptado de Panizza, 199

Rodrigues, 1991).

RISCO
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A instabilidade geomorfologica, em particular no que respeita 20s movimentos de
vertente, ¢ uma das componentes da perigosidade natural e pode sistematizar-se na

sua relacio com o nsco geomorfologico (Fig. 2).

CONTEXTO NATURAL E DINAMICA GEOMORFOLOGICA
ACTIVIDADE ANTROPICA ACTUAL E HERDADA
INSTABILIDADE
GEOMORFOLOGICA
CARTOGRAFIA DA
PERIGOSIDADE
GEOMORFOLOGICA VULNERABILIDADE
DO
TERRITORIO
CARTOGRAFIA
GEOMORFOLOGICA RISCO _
DE PORMENOR QEOMORFOLOGICO
POLITICA
PLANEAMENTO
m s
TERRITORIO

Fig. 2 - Esquema conceptual do srisco geomorfologico (adaptado de Panizza, 1990).

De acordo com Avias (1984, p.300), “prever um movimento de vertente é
prever a possibilidade do seu desencadeamento no espago e no tempo”. Deste modo,

a predigio da perigosidade comprécndc um aspecto temporal, que s6 pode ser
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resolvido pelo conhecimento do mecanismo do movimento e do periodo de

recorréncia dos respectivos factores desencadeantes; e um aspecto espacial, que

apenas pode ser solucionado através da cartografia. Neste contexto, sdo consideradas

usualmente trés fases fundamentais na avaliacio da perigosidade (Gueremy, 1984;

Asté, 1991; Soeters e Van Westen, 1996):

a) inventido e andlise das manifestacbes de instabiidade que jd se verificaram na
drea em questio;

b) identificacio dos factores condicionantes e desencadeantes responsdveis pelo
aparecimento ou aceleracio dos movimentos;

c) interpretagio dos factores 2 luz do conhecimento adquirido, implementando
modelos que tm em conta os mecanismos detectados e as regras resultantes da
experiéncia acumulada.

O modelo conceptual bdsico subjacente i avaliagio da perigosidade
geomorfologica baseia-se, assim, na correlagio, directa ou indirecta, de um conjunto
mais ou menos amplo de factores (litologia, estrutura, morfologia, declive, rede de
drenagem, coberto vegetal, intervengOes antr6picas, etc) com as manifestacbes de
instabilidade. Este modelo conceptual é sustentado por trés principios fundamentais
(Vamnes, 1984): 1) o passado e o presente sio as chaves para o futuro; 2) as principais
condigbes que originam os movimentos de vertente podem ser identificadas; 3) os
graus de pengosidade podem ser estimados.

O prmeiro principio recorre a nogio do uniformitarismo ou actualismo,
admitindo que 2 instabilidade futura deverid verificar-se sob condigoes idénticas as que
determinaram a instabilidade passada e presente. O segundo prncipio refere-se ao
facto de as poncipas condicbes que determinam os movimentos poderem ser
identificadas, a partir do estudo de casos pontuais, e depois extrapoladas para dreas
mais vastas. O terceiro principio indica que é possivel estimar a significincia relativa
de cada factor de mstabilidade e, deste modo, classificar o perigo, em fungio da sua
distinta incidéncia no tecreno.

O nisco geomorfoldgico existe sempre que as populagdes, bens ou actividades

possam ser prejudicados, destruidos ou interrompidos pela ocorréncia de um
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fenémeno de instabilidade geomorfologica (Asté, 1991). Deste modo, a avaliagio dos
graus de nisco implica a estimativa do nivel provével dos estragos, para cada elemento
em 1iScO existente no territorio em questio. Consoante a natureza dos elementos
afectados, podem distinguir-se danos estruturais para os bens materiais
(manufacturados) e naturais, prejuizos corporais para as pessoas e perturbagdes
funcionais para as diversas actividades e funcdes desenvolvidas no territorio (Fig, 3).

A vulnerabilidade dos elementos expostos depende das suas caracteristicas
intrinsecas, ma$ também das propredades dinimicas dos movimentos de vertente
(Hong et al, 1997), assim como das solicitagbes mecanicas por eles produzidas. Estes
dois tltimos aspectos condicionam a intensidade dos movimentos de vertente, cuja
definicio permanece pouco clara no dominio da instabilidade geomorfolégica, 20
contririo do que acontece, por exemplo, na avaliagio do risco sismico (Leone ef af,
1996). Com efeito, como salienta Leroi (1996), os parimetros fisicos que melhor
permitem definir a vulnembilidade vadam em fungio dos tipos de movimentos
considerados. Compreende-se, desta forma, que nio exista ainda uma escala de
mtensidade para os fenémenos de instabilidade de vertentes utlizada de modo
generalizado, facto que coloca evidentes entraves 3 definicio de cendrios de nisco
associado aos movimentos de vertente.

O dsco geomorfologico pode ser reduzido a partir da intervencio em
qualquer um dos seus componentes (perigosidade, vulnerabilidade dos elementos
expostos), sendo nulo se um deles for eliminado. A este respeito, convém assinalar
quea vulnerabilidade é sempre menor quando:

a) sdo conhecidas as manifestacdes de instabilidade que potenciam situagdes de
£isCo, através de uma investigacio sistematica aplicada;

b) os cidadios conhecem e salvaguardam o territério onde se enquadram;

€) ©s organismos responsdveis tém uma intervencdo ripida e eficaz, na prevencio e

na gestdo das situagbes de crse.
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Fig. 3 - Etapas da avaliacio da vulnerabilidade associada aos movimentos de verteate
(adaptado de Leone ef al, 1995 e Leone et al, 1996).



3. FACTORES CONDICIONANTES E FACTORES DESENCADEANTES DA
INSTABILIDADE GEOMORFOLOGICA

Na perspectiva da Mecinica de Solos, uma vertente constitui um sistema
onde as tensbes tangenciais (componentes da forga gravitica) e a resisténcia 20
movimento (condicionada pelas caracteristicas fisicas e hidrologicas dos terrenos)
estio continuamente em oposigio. Neste sentido, as causas dos movimentos de

vertente podem ser sistematizadas em funcdo dos factores que contnbuem para o

aumento da tensio tangencial nas vertentes, e dos factores que fazem reduzir a

resisténcia 20 corte dos terrenos (Vames, 1978; Cruden e Vames, 1996).

As técnicas da Mecanica de Solos apresentam a vantagem de quantificar o
grau de estabilidade das vertentes, através de um factor de seguranca (safety fadtor). No
entanto, a aplicagao destas técnicas implica o conhecimento detalhado dos parimetros
geotécnicos e hidrologicos dos terrenos envolvidos, cuja grande variabilidade
mviabiliza, quase sempre, a2 quantificagio da sua variacio regional (Jibson e Keefer,
1989).

Quando as manifestacdes de instabilidade sdo muito numerosas e abrangem
dreas extensas, é mais proveitoso recolher informacio bdsica e analisi-la através da
estatistica descritiva (Carrara ef o/, 1982). Neste contexto, resulta mais pritica a
subdivisio das causas dos movimentos de vertente em factores condicionantes ou
preparat6rios, que sio mais ou menos permanentes ¢ determinam a vatacio espacial
do grau de susceptibilidade is manifestacdes de instabilidade, e factores
desencadeantes, que constituem 2 causa proxima dos movimentos (Crozier, 1986).

Os factores condicionantes da instabilidade geomorfologica habitualmente
considerados ncluem 2 litologia, estrutura geolégica, morfologia, morfometria das
vertentes, processos geomorfologicos, coberto vegetal, uso do solo e interferéncias
antropicas.

Os factores desencadeantes sdo, por definicio, “estimulos extemos (...)que
provocam uma resposta quase imediata sob a forma de um movimento de vertente,
através de um cipido aumento das tensdes tangenciais ou da reducio da resisténcia

dos terrenos” (Wieckzorek, 1996, p.76). Deste modo, o curto espago de tempo entre a
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causa e o efeito deve ser entendido como o elemento critico para a sua identificaggo.

De entre o5 factores desencadeantes da instabilidade geomorfologica geralmente

referidos destacam-se: precipitacdes mtensas, fusio de neves ¢ gelo, vanacio na

posicio das toalhas fredticas, erupgdes vulcnicas e tremores de tema.

A precipitagio é um dos principais factores desencadeantes dos movimentos
de vertente e tem um papel determinante na instabilidade geomorfologica em
Portugal, como se comprova pela quase absoluta restricdo da actividade dos
movimentos de vertente 20s anos caracterizados por chuvas intensas e concentradas
ou abundantes e prolongadas. De acordo com Terzaghi (1953) e Gostelow (1991)
existem duas modalidades de instabilizacio provocadas pela dgua no solo:

a) Diminuicio da resisténcia a0 corte dos terrenos por reducio da coesdo aparente.
Durante as chuvadas intensas, a 4gua infiltra-se no solo e forma uma frente de
percolagio com progressdo vertical, responsavel pela eliminacio das pressGes
negativas nos vazios, decorrentes da capilaridade. Deste modo, os planos de
ruptura dos movimentos de vertente desencadeados por este processo localizam-
se, quase sempre, no contacto entre a faixa de solo saturado e o subsolo nio
saturado.

b) Diminuicio da resisténcia ao corte dos terrenos por aumento das pressoes
intersticiais 20 nivel dos planos de ruptura potenciais. Estas presses intersticiais
positivas sdo determinadas pela subida dos niveis piezométricos, que se verifica,

geralmente, com um determinado atraso relativamente ds precipitacdes que a

origina.
4, A AVALIAGAO ESPACIAL DA PERIGOSIDADE GEOMORFOLOGICA
A Figura 4 flustra uma metodologia para a avaliagio espacial da perigosidade
geomorfologica, sustentada na cartografia geomorfologica de pormenor e na
inventariacio de todos dos movimentos de vertente identificados (Zézere, 1997). A

recolha sistemitica de informagio cartogrifica e alfanumérica, conducente a criagdo de
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uma base de dados da instabilidade das vertentes, permite a anilise morfométrica dos
diferentes tipos de movimentos de vertente, bem como o estudo das relages
existentes entre as manifestaces de instabilidade e os factores que, directa ou
indirectamente, as condicionam (por exemplo, litologia, estrutura geologica, declive e
forma das vertentes, coberto vegetal e uso do solo, actividade antropica, etc.). Neste
contexto, a avaliagio da perigosidade geomorfologica deve basear-se na distribuigdo
espacial dos movimentos de vertente jd existentes, e no cruzamento dessa distribuigio
com a repartico espacial dos factores condicionantes da instabilidade.

Os métodos de avaliacio espacial da perigosidade podem dividirse em
métodos de cartografia directa e indirecta, consoante a zonagem se basete,
respectivamente, na anilise dos efeitos ou das causas da instabilidade.

Os mértodos de cartografia directa, também refendos por método
geomorfologico, caracterizam-se por uma avaliagio qualitativa da pergosidade. As
zonagens baseiam-se num mapa de iventirio dos movimentos de vertente,
classificados quanto 2 tipologia e actividade, cuja informacio €, frequentemente,
extrapolada para a estimativa do perigo fora dos limites da mstabilidade presente e
passada, a partir das relagbes entre os movimentos de vertente € o quadro
geomorfologico, e da utilizagio do prncipio da causalidade (Socters e Van Westen,
1996). Deste modo, a avaliacio directa da perigosidade assenta na experiéncia
individual do geomorfdlogo que fez o levantamento de campo, que selecciona,
pondera e determina as combinagbes mais relevantes entre os factores de
instabilidade, para definir as situacGes de perigo.

A possibilidade de tomar em consideragio, simultaneamente, um grande
numero de factores para a determinagio da instabilidade actual e potencial constitui a
principal vantagem destes métodos. O seu inconveniente mais relevante reside na
elevada subjectividade que caracteniza todas as fases da avaliacdo da perigosidade, que
toma praticamente impossivel a comparacio de mapas produzidos por diferentes

mvestigadores.
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CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA DE PORMENOR INVENTARIAGAO DOS
(ESCALA:1:2000) EM AREAS AMOSTRA SUSCEPTIVEIS MOVIMENTOS DE VERTENTE
MOVIMENTOS DE VERTENTE (FICHAS-TIPO)

RECOLHA DE INFORMAGAO DE BASE:
LITOLOGIA
ESTRUTURA GEOLOGICA
MORFOMETRIA
GEOMORFOLOGIA
USO DO SOLO
INTERVENGOES ANTROPICAS
BASE DE DADOS DA ANALISE
INSTABILIDADE DAS ESTATISTICA
VERTENTES
l
DISTRIBUIGAO ESPACIAL DOS
MOVIMENTOS DE VERTENTE

AVALIACAO ESPACIAL DA

I PERIGOSIDADE GEOMORFOLOGICA
METODOS DE =
CARTOGRAFIA
DIRECTA

METODOS DE
CARTOGRAFIA
INDIRECTA

INDEXACAO

ANALISE ESTATISTICA:
BIVARIADA; MULTIVARIADA

Fig 4 - Metodologia para a avaliagdo espacial da penigosidade geomorfologica.
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Os métodos de cartografia indirecta baseiam-se, fundamentalmente, nas
causas da instabilidade, procurando identificar os parimetros que coantrolam os
movimentos e construir um modelo que simule o sistema dos movimentos de
vertente, de modo a determinar as localizagdes de maior perigo (Hansen, 1984). A
ponderacio das varidveis que determinam a instabilidade ¢ obtida a partir da sua
representacio cartogrifica e da andlise das relagdes com a distribuicio espacial dos
movimentos de vertente, numa base geométrica ou em poligonos definidos a partir do
cruzamento de alguns dos factores condicionantes (unidades de terreno). O modo de
atribuicdo do peso aos factores considerados estd na base da subdivisio apresentada
para os métodos de cartografia mdirecta.

Nas avaliagbes por indexagio, o conhecimento geomorfolégico do terreno ¢
utilizado para a atobuicio subjectiva de swres a um conjunto de factores de
instabilidade passiveis de representacio cartogrifica (Soeters e Van Westen, 1996). No
final, os sores relativos a cada unidade de teoeno sio somados ou multiplicados,
conduzindo a valores de perigo que, depois, podem ser divididos em classes.

As técnicas de avaliagdo da perigosidade geomorfoldgica baseadas na anilise
estatistica s3o frequentemente designadas por modelos black-box (Hartelén e Viberg,
1988). Os factores - que condicionaram a mstabilidade passada e preseate sdo
relacionados através de uma fungio paramétrica empirica, possibilitando a predicio
quantificada da perigosidade nas dreas ainda nio afectadas por movimentos de
vertente. :

As avaliagbes da pengosidade geomorfolggica com base em modelos
estatisticos, embora sejam objectivas, ndo sdo sustentadas por justificacdes fisicas,
visto que nio se baselam nos parimetros da resisténcia a0 corte e da tens3o tangencial
dos terrenos considerados (Carana ef al; 1992; Tedien, 1996). Deste modo, as relacdes
estatisticas que exprimem a pengosidade na sua dimensdo espacial ndo sdo facilmente
extrapoliveis para outras dreas, mesmo quando © contexto geoldgico €

geomorfolégico é similar (Mulder, 1991; Tedien, 1996).
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5. A AVALIACAO TEMPORAL DA PERIGOSIDADE GEOMORFOLOGICA

A maior parte dos movimentos de vertente ocorridos recentemente em
Portugal apresenta um sinal climitico evidente, comprovado pela estreita relacio
existente entre as manifestacdes de instabilidade e situagdes particulares do regime da
precipitagio. Deste modo, o estado de actividade dos diferentes tipos de movimentos,
mais do que condicionado pelas respectivas caracteristicas mecdnicas e dinmicas,
depende fundamentalmente do pedodo de retomo das precipitagbes responsiveis
pelo seu desencadeamento.

A metodologia proposta para a avaliagio temporal da perigosidade
geomorfologica (Zézere, 1997) implica, em primeiro lugar, a reconstituicdo das datas
da actividade dos movimentos de vertente ocorridos no passado, a partir de
investigacio de arquivo, trabalho de campo e inquérito is populagdes locais (Fig. 5).
Paralelamente, deve ser efectuada a anilise dos dados da precipitagio didra, referentes
a postos udométricos representativos do teritério em estudo, com vista 2
reconstrugio das precipitagbes antecedentes que estiveram na ongem do
desencadeamento das manifestacdes de instabilidade atrids refenidas (Fig. 5).

Gostelow (1991) apresenta uma excelente sintese bibliogrifica dos trabalhos
sobre movimentos de vertente desencadeados pela precipitagio e conclui da
inexisténcia de limiares criticos de intensidade/duracio dos episédios pluviosos que
possam ser aplicados universalmente. Uma justificagio para este facto conswte na
existéncia de diferentes limiares criticos de precipitagio para 05 vdrios tipos de
movimentos de vertente, pelo que uma mesma situagio climitica pode determinar
padides de actividade muito distintos, fazendo baixar as comelagdes entre as
precipitacdes e as manifestacdes de instabilidade (Van Asch e Buma, 1996). Por esta
razio, o estudo das relacdes entre a precipitagio e a ocoméncia dos movimentos de
vertente deve tomar em consideragdo a tipologia das manifestacbes de instabilidade

(Fig. 5).
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INVESTIGACAO TRABALHO INQUERITO A

DE ARQUIVO DE CAMPO POPULAGCAO LOCAL
RECONSTITUICAO DAS DATAS DA DADOS DE PRECIPITAGAO DIARIA
ACTIVIDADE DOS MOVIMENTOS DE DE POSTOS UDOMETRICOS
VERTENTE SELECCIONADOS
MOVIMENTO
[ | DETIPOA
Mc')m’os DE ! MOVIMENTO
VIMENIU DE TIPO =
£ RECONSTITUICAO DAS
PRECIPITAGOES ANTECEDENTES
MOVIMENTO
| DpETIPO..

LIMIARES CRITICOS DE
PRECIPITACAO
(QUANTIDADE/DURAGAO)
RESPONSAVEIS PELO
DESENCADEAMENTO DE
MOVIMENTOS DE VERTENTE

Fig. 5 - Metodologia para a avaliagio temporal da perigosidade geomorfoldgica.

A metodologia proposta inclui a reconstrucio das chuvas acumuladas pama
diferentes duragbes e a determinagdo dos respectivos periodos de retomo, de modo a
procurar definir os limiares coticos de quantidade/duragio de precipitacio,
responsiveis pelo desencadeamento dos diferentes tipos de movimentos de vertente
cuja data de ocoréncia é conhecida. De acordo com D’Ecclesis e a/ (1991),
considera-se que as combinacdes de quantidade de chuva acumulada / duracio do

periodo chuvoso que apresentam periodos de recorréncia mais elevados, sdo as mais

25

significativas, do ponto de vista estatistico, pama justificar a ocorréncia dos
movimentos de vertente, permitindo a determinagdo do chamado “periodo eficaz da
precipitagio”.

As manifestacGes de imnstabilidade devem ser ignualmente relacionadas com
precipitagoes acumuladas ponderadas, tendo em consideracio que os efeitos de um
evento pluvioso particular deixam de fazer-se sentir ap6és um certo pedodo de tempo,
por drenagem da dgua no temeno. A este respeito, Crozier (1986) acentua o papel
determinante das chuvas verficadas imediatamente antes da ocorréncia dos
movimentos de vertente e propde a mtroducdo de uma fungio exponencial para
expressar a diminuigio da importincia da precipitagio com a distdncia temporal

relativamente 4 data de interesse:

Pax = KP1 + K?P2 + ... K*Pn

sendo:

Pax = precipitagio antecedente ponderada para o dia x;

P1 = precipitagdo didria do dia anterior ao dia x;

Pn = precipitagio diiria do dia n anterior ao dia x;

K = constante empirica, geralmente considerada entre 0,8 e 0.9, que depende da
capacidade de drenagem dos terrenos e das caracteristicas hidrolgicas da drea em
andlise.

6. CONCLUSAO

O risco geomorfolégico verifica-se nas dreas onde hd a possibilidade de
ocorrerem manifestacdes de instabilidade com potencial destruidor, e onde existem
elementos vulneciveis susceptivess de serem, directa ou indirectamente, afectados.

A avaliagio da perigosidade associada aos movimentos de vertente representa
uma etapa decisiva na determinagdo das situagbes de misco, implicando a procura de
respostas para duas questoes fundamentais:

a) onde vio ocorrer os futuros movimentos de vertente ?
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b) quando vio ocorrer esses movimentos de vertente ?

A resposta 2 primeira questio implica o conhecimento da distribuicdo espacial
dos diferentes tipos de movimentos de vertente existentes no territério, acompanhado
do estudo das suas relagdes com os factores condicionantes da mstabilidade
geomorfologica. A experiéncia acumulada através do estudo de dreas-amostra com
caracteristicas geologicas e geomorfologicas similases, mostra que a relacio entre os
movimentos de vertente e os factores condicionantes se reveste de caracteristicas
particulares em cada uma das 4reas-amostra, facto que coloca em evidéncia a
dificuldade em extrapolar a informagdo assim obtida a superficies mais vastas. Deste
modo, pode concluir-se que a avaliagio espacial da perigosidade geomorfologica de
uma drea particular, a0 implicar o conhecimento aprofundado da instabilidade das
vertentes, s6 é possivel com o levantamento detalhado dos movimentos de vertente ai
existentes e com o estudo dos factores locais que os condicionam.

A resposta 4 segunda questio implica o reconhecimento dos factores
desencadeantes da instabilidade geomorfolégica e a caracterizacio dos seus periodos
de recorréncia. No que diz respeito 2 precipitagio, a determmacio de limiares criticos
relativamente precisos de quantidade — duragio da chuva constitui uma etapa
fundamental para a previsio de futuros episodios de instabilidade nas vertentes. A
consecucio deste objectivo implica a disponibilidade dos valores da precipitagio didria
em tempo real, de modo a possibilitar o cilculo permanente das precipitagdes
acumuladas. Infelizmente, esta necessidade é quase sempre contrariada pelo atraso na

divulgacio dos registos da precipitacio, por parte das entidades responsdves.
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